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@ Vert ahren und Flussigkeitsdetektor zur Erf assung der Anwesenheit, des Standes oder des 
Zustandes einer Flusslgkeit. 

@ In die Gefasswand (1) ist bundig eine Membran (5) 

eingesetzt, die mittels piezoelektrischer Wandler (6, 7) r 
und eines Verstarkers (8) zur Schwingung mit Bgenfre- 
quenz angeregt wird. Wenn die Membran von Flussigkeit 
bedeckt wird, sinkt die Frequenz, was mittels der Auswer- r. 
tungsschaltung (9) erfasst wird. Die Membran ist unemp- I 
fmdlich gegen Verschmutzung durch Feststoffanteile der 
Flussigkeit und erlaubt doch eine genaue und zuverlassige 
Erfassung des. Flussigkeitsstandes bzw. der Anwesenheit 
von Flussigkeit oder von Eigenschaften derselben. _r 
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Beschreibung 

Zur Erfassung der Anwesenheit von Flussigkeit 
bzw. eines Niveaus in einem Gefass sind Fiussig- 
keitsdetektoren bekannt, die in die Flussigkeit ein- 
tauchen. Die CH-A 665 904 zeigt z.B. einen Full- 
standsdetektor, der als Schwinger in der Art einer 
Stimmgabel ausgebildet 1st und in ein Gefass einge- 
setzt 1st. Aus der Frequenz bzw. Frequenzanderung 
des Schwingers wird darauf geschlossen, ob er in 
Flussigkeit eintaucht Oder nicht. Es sind auch ande- 
re t ahnliche Detektoren oder Schwimmerschalter 
bekannt, die in den Gefassraum einragen. All diese 
Gerate haben den Nachteil, dass das Messelement 
schwer zu reinigen ist, und dass eventuell in der 
Flussigkeit vorhandene kolloidale Teile oder Fasern 
den Mechanismus verstopfen und zum Ausfall oder 
zur Verfalschung der Messung fOhren konnen. 

Es sind auch Ultraschalldetektoren bekannt, die 
an der Aussenseite eines Gefasses angebracht 
werden konnen (CH-A 635 676). In dlesem Falle 
kdnnen zwar die oben erwahnten Nachteile nicht 
auftreten, aber die Empfindiichkeit und Messgenau- 
igkeit ist gering. Insbesondere stellt die korrekte An- 
koppelung eines Ultraschalldetektors im industriel- 
len Bereich ein Problem dar. 

Ziel vorliegender Erfindung ist es, eine genaue 
Anwesenheits- bzw. Niveauerfassung oder die Be- 
urteilung von Eigenschaften der Flussigkeit ohne 
storende Einfliisse der Flussigkeit oder der Umge- 
bung zu ermoglichen. Dieses Ziel wird gemass den 
AnsprOchen 1 und 4 erreicht. Die Membran kann 
keinesfalls verstopft werden, und sie kann notigen- 
falls leicht gerelnigt werden. Sie kann vorzugsweise 
relativ kleine Abmessungen aufweisen und somit 
rasch und empfindlich reagieren, wenn die FIQssig- 
keit sie zu bedecken beginnt Die Eigenfrequenz 
der Membran kann in einem gunstigen Bereiche 
gewahlt werden, in welchem kaum aussere Storein- 
flusse zu erwarten sind. 

Die Erfindung wird nun anhand eines in der 
Zeichnung dargesteliten Ausfflhrungsbeispiels naher 
eriautert 

Die Wand 1 eines Gefasses, das ein Behalter 
oder eine Leitung sein kann, weist eine mit Gewin- 
de versehene Offnung 2 auf, In die das GehSuse 3 
des erfindungsgemassen FlOssigkeitsdetektors ein- 
geschraubt ist. Eine Dichtung 4 dient der dichten 
Verbindung zwischen Gefasswand und Detektorge- 
hause. Die Innenfiache des Gehauses 3 sowie eine 
in dieselbe eingesetzte Membran 5 liegen bQndig in 
der Innenfiache der Gefasswand 1. An der Innen- 
seite der Membran 5 sind zwei piezoelektrische 
Wandler angebracht, namlich ein kreisformiger, in- 
nerer Wandler 6 und ein denselben ringffirmig urn- 
gebender Wandler 7. Der Wandler 6 ist mit einem 
Eingang, der Wandler 7 mit dem Ausgang eines 
Verstarkers 8 verbunden. Bn weiterer Eingang des 
Verstarkers und sein Ausgang sind Qber ein abge- 
schirmtes Kabel 10 mit der Elektronik 9 verbunden, 
die unter anderem einen Frequenzdiskriminator auf- 
weist. Das Kabel 10 ist mittels einer Dichtung 11 
dicht in das Gehause 3 eingefilhrt. 
' Wenn der Verstarker 8 Ober eine nicht dargestell- 
te Leitung gespeist wird, regt er Ober den Wandler 



7 und den Ruckkopplungswandler 6 die Membran 5 
zur Schwingung mit ihrer Eigenfrequenz an. Die 
Membran kann z.B. aus rostfreiem Stahl bestehen 
und einen Durchmesser von etwa 15 mm und eine 

5 Starke von etwa 2 mm aufweisen. Ihre Eigenfre- 
quenz liegt dann im Bereiche von etwa 30 bis 40 
kHz. Diese Frequenz ist ideal, da sie einerseits weit 
hoher liegt als zu erwartende Storgerausche, wie 
sie durch Druckschwankungen in der Flussigkeit 

10 oder durch Stromungsvibrationen oder aber aussere 
Storvibrationen auftreten konnen. Andererseits liegt 
diese Frequenz wesentlich tiefer als Frequenzen 
von elektromagnetischen Storfeldern. Es ist somit 
moglich, mit einfachen Mitteln ein ausserst st5- 

15 rungsunempfindliches und doch fur die zu erfassen- 
de Grosse empfindliches Gerat zu bauen. Die Ab- 
messung der Membran von nur etwa 15 mm fuhrt 
dazu, dass das Gerat schnell anspricht, wenn Flus- 
sigkeit die Membran 5 zu bedecken beginnt. Die 

20 die Membran bedeckende FIQssigkeit bewirkt ein 
Absinken der Frequenz, was durch den erwahnten 
Diskriminator ermittelt wird. Es wird dann ein Aus- 
gangssignal erzeugt, das anzeigt, dass der Fiussig- 
keitsstand erreicht ist, und es kann z.B. die FIGssig- 

25 keitszufuhr unterbrochen werden. Es kann aber 
auch ermittelt werden, wann keine Flussigkeit mehr 
an der Membran liegt, und es kann entsprechend 
z.B. die Zufuhr eingeleitet werden. Es ist aber auch 
moglich, den Detektor zur eigentlichen Niveaumes- 

30 sung zu verwenden, indem die Anderung der Fre- 
quenz erfasst und damit nicht nur die Anwesenheit 
oder Abwesenheit von Flussigkeit, sondern deren 
wirklicher Stand ermittelt wird. In diesem Falle kann 
die Membran grossere Abmessungen aufweisen. 

35 Die Schwingung der Membran kann auch in ande- 
rer Weise angeregt werden, z.B. mittels elektroma- 
gnetischer Wandler. Die Membran kann vorzugs- 
weise in eine vertikal orientierte Gefasswand einge- 
setzt werden, von welcher die Flussigkeit selbstan- 

40 dig abfliessen kann. Obwohl die Membran vorzugs- 
weise bundig in eine Gefasswand eingesetzt sein 
kann, ist es auch mSglich, ein in den Gefassraum 
einbringbares Messger&t vorzusehen, dessen eine 
Wand als Membran ausgebildet ist. Die Erfassung 

45 der Frequenz bzw. Frequenzanderung der Mem- 
branschwingung ist zuverl§ssig und empfindlich, 
aber es wSre auch mfiglich, die Schwingungsampli- 
tude zu erfassen und daraus auf die Anwesenheit 
bzw. Abwesenheit oder den Stand der Flussigkeit 

50 zu schliessen. Die Membran 5 wird vorzugsweise 
eben ausgefiihrt und in eine ebene Gefasswand 
eingesetzt. Es ist aber auch moglich, eine unebene 
Membran vorzusehen, die in eine entsprechend un- 
ebene Gefasswand bundig eingesetzt ist. 

55 Wenn der Einfluss des Mediums auf die Fre- 
quenz und Amplitude der Schwingung zugleich in 
Betracht gezogen wird, konnen Aussagen Qber ge- 
wisse Eigenschaften des Mediums gemacht wer- 
den. So kann z.B. die Dichte, die Viskositat, das 

60 Vorhandensein von Einschlussen wie Gasbiasen, 
Feststoffanteilen und dergleichen beurteilt werden. 
Es ist ferner mQglich, bleibende Ablagerungen an 
der Membran bei Abwesenheit von Flussigkeit fest- 
zustellen und damit z.B. zu beurteilen, wann eine 

65 Reinigung des Gefasses erforderlich ist. 
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Zur Erfassung der Anwesenheit von Flussigkeit 
bzw. eines Niveaus in einem Gefass sind FlOssig- 
keitsdetektoren bekannt, die in die FIQssigkeit ein- 
tauchen. Die CH-A 665 904 zeigt Z.B. einen Full- 
standsdetektor, der als Schwinger in der Art einer 
Stimmgabel ausgebildet ist und in ein Gefass einge- 
setzt ist Aus der Frequenz bzw. Frequenzanderung 
des Schwingers wird darauf geschlossen, ob er in 
FIQssigkeit eintaucht Oder nicht Es sind auch ande- 
re, ahnliche Detektoren oder Schwimmerschalter 
bekannt, die in den Gefassraum einragen. All diese 
Gerate haben den Nachteil, dass das Messelement 
schwer zu reinigen ist, und dass eventuell in der 
FIQssigkeit vorhandene kolloidaie Teile oder Fasern 
den Mechanismus verstopfen und zum Ausfall oder 
zur Verfaischung der Messung fOhren k6nnen. 

Es sind auch Ultraschaildetektoren bekannt, die 
an der Aussenseite eines Gefasses angebracht 
werden k6nnen (CH-A 635 676). In diesem Falie 
konnen zwar die oben erwahnten Nachteile nicht 
auftreten, aber die Empfindlichkeit und Messgenau- 
igkeit ist gering. Insbesondere stellt die korrekte An- 
koppelung eines Ultraschalidetektors im industriel- 
len Bereich ein Problem dar. 

Ziel vorliegender Erfindung ist es, eine genaue 
Anwesenheits- bzw. Niveauerfassung oder die Be- 
urteilung von Eigenschaften der Flussigkeit ohne 
stdrende EinflQsse der FIQssigkeit oder der Umge- 
bung zu ermSglichen. Dieses Ziel wird gemass den 
AnsprQchen 1 und 4 erreicht Die Membran kann 
keinesfalls verstopft werden, und sie kann notigen- 
falls leicht gereinigt werden. Sie kann vorzugsweise 
reiativ kleine Abmessungen aufweisen und somit 
rasch und empfindlich reagieren, wenn die FIQssig- 
keit sie zu bedecken beginnt Die Eigenfrequenz 
der Membran kann in einem gQnstigen Bereiche 
gewahlt werden, in weichem kaum aussere Storein- 
flQsse zu erwarten sind. 

Die Erfindung wird nun anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher 
erldutert 

Die Wand 1 eines Gefasses, das ein Behalter 
oder eine Leitung sein kann, weist eine mit Gewin- 
de versehene Offnung 2 auf, in die das Gehause 3 
des erfindungsgemassen Flussigkeitsdetektors ein- 
geschraubt ist. Eine Dichtung 4 dient der dichten 
Verbindung zwischen Gefasswand und Detektorge- 
hause. Die Innenfiache des Gehauses 3 sowie eine 
in dieseibe eingesetzte Membran 5 liegen bQndig in 
der Innenfiache der Gefasswand 1. An der Innen- 
seite der Membran 5 sind zwei piezoelektrische 
Wandler angebracht, namlich ein kreisfSrmiger, in- 
nerer Wandler 6 und ein denselben ringffirmig urn- 
gebender Wandler 7. Der Wandler 6 ist mit einem 
EIrigang, der Wandier 7 mit dem Ausgang eines 
Verstarkers 8 verbunden. Bn weiterer Eingang des 
Verstarkers und sein Ausgang sind Qber ein abge- 
schirmtes Kabei 10 mit der Eiektronik 9 verbunden, 
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weist Das Kabei 10 ist mittels einer Dichtung 11 
dicht in das Gehause 3 eingefuhrt. 

Wenn der Verstarker 8 Qber eine nicht dargestell- 
te Leitung gespeist wird, regt er Qber den Wandler 



7 und den Ruckkopplungswandler 6 die Membran 5 
zur Schwingung mit ihrer Eigenfrequenz an. Die 
Membran kann z.B. aus rostfreiem Stahl bestehen 
und einen Durchmesser von etwa 15 mm und eine 

5 Starke von etwa 2 mm aufweisen. Ihre Eigenfre- 
quenz liegt dann im Bereiche von etwa 30 bis 40 
kHz. Diese Frequenz ist ideal, da sie einerseits weit 
hoher liegt als zu erwartende Storgerausche, wie 
sie durch Druckschwankungen in der FIQssigkeit 

10 oder durch Stromungsvibrationen Oder aber aussere 
Storvibrationen auftreten konnen. Andererseits liegt 
diese Frequenz wesentlich tiefer als Frequenzen 
von elektromagnetischen St6rfeldern. Es ist somit 
moglich, mit einfachen Mitteln ein ausserst st6- 

15 rungsunempfindliches und doch fur die zu erfassen- 
de Grosse empfindiiches Gerat zu bauen. Die Ab- 
messung der Membran von nur etwa 15 mm fuhrt 
dazu, dass das Gerat schnell anspricht, wenn Flus- 
sigkeit die Membran 5 zu bedecken beginnt Die 

20 die Membran bedeckende FIQssigkeit bewirkt ein 
Absinken der Frequenz, was durch den erwahnten 
Diskriminator ermittelt wird. Es wird dann ein Aus- 
gangssignal erzeugt, das anzeigt, dass der Flussig- 
keitsstand erreicht ist, und es kann z.B. die FIQssig- 

25 keitszufuhr unterbrochen werden. Es kann aber 
auch ermitteit werden, wann keine FIQssigkeit mehr 
an der Membran liegt, und es kann entsprechend 
Z.B. die Zufuhr eingeleitet werden. Es ist aber auch 
moglich, den Detektor zur eigentlichen Niveaumes- 

30 sung zu verwenden, indern die Anderung der Fre- 
quenz erfasst und damit nicht nur die Anwesenheit 
oder Abwesenheit von FIQssigkeit, sondern deren 
wirklicher Stand ermittelt wird. In diesem Falle kann 
die Membran grossere Abmessungen aufweisen. 

35 Die Schwingung der Membran kann auch in ande- 
rer Weise angeregt werden, z.B. mittels elektroma- 
gnetischer Wandler. Die Membran kann vorzugs- 
weise in eine vertikal orientierte Gefasswand einge- 
setzt werden, von weicher die FIQssigkeit selbst&n- 

40 dig abfliessen kann. Obwohl die Membran vorzugs- 
weise bQndig in eine Gefasswand eingesetzt sein 
kann, ist es auch moglich, ein in den Gefassraum 
einbringbares Messgerat vorzusehen, dessen eine 
Wand als Membran ausgebildet ist. Die Erfassung 

45 der Frequenz bzw. Frequenzanderung der Mem- 
branschwingung ist zuveriassig und empfindlich, 
aber es ware auch mfiglich, die Schwingungsampli- 
tude zu erfassen und daraus auf die Anwesenheit 
bzw. Abwesenheit oder den Stand der Flussigkeit 

50 zu schliessen. Die Membran 5 wird vorzugsweise 
eben ausgefQhrt und in eine ebene Gefasswand 
eingesetzt. Es ist aber auch moglich, eine unebene 
Membran vorzusehen, die in eine entsprechend un- 
ebene Gefasswand bQndig eingesetzt ist. 

55 Wenn der Einfluss des Mediums auf die Fre- 
quenz und Amplitude der Schwingung zugleich in 
Betracht gezogen wird, konnen Aussagen Qber ge- 
wisse Eigenschaften des Mediums gemacht wer- 
den. So kann z.B. die Dichte, die Viskositat, das 

60 Vorhandensein von Einschlussen wie Gasblasen, 
Feststoffanteilen und dergleichen beurteilt werden. 
Es ist ferner mSglich, bleibende Ablagerungen an 
der Membran bei Abwesenheit von FIQssigkeit fest- 
zusteilen und damit z.B. zu beurteilen, wann eine 
65 Reinigung des Gefasses erforderlich ist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erfassung der Anwesenheit oder 
des Standes oder Zustandes einer Flusslgkeit, da- 
durch gekennzeichnet, dass man eine der Flussig- 5 
keit ausgesetzte Membran mit ihrer Eigenfrequenz 

zur Schwingung anregt und aus der ermittelten Fre- 
quenz bzw. Frequenzanderung und/oder Amplitude 
bzw, Ampiitudenanderung auf die Anwesenheit bzw. 
Abwesenheit, den Stand oder den Zustand der 10 
FIQssigkeit schliesst 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man eine Eigenfrequenz im Bereiche 
von etwa 30 bis 40 kHz wahlt. 

3. Verfahren hach Anspruch 1 oder 2, dadurch 15 
gekennzeichnet, dass man aus dem Einfluss auf 

die Frequenz und Amplitude auf bestimmte Eigen- 
schaften des Mediums, z.B. auf seine Dichte oder 
ViskositSt oder auf FeststoffeinschlQsse, oder aber 
auf Anlagerungen an der Membran schliesst 20 

4. FIQssigkeitsdetektor an einem Gefass,, zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Membran (5) bOn- 
dig in die Gefasswand (1) eingesetzt ist, dass Mittel 

(6, 7, 8) zur Anregung der Membran zur Schwin- 25 
gung mit Eigenfrequenz sowie Mittel (9) zur Erfas- 
sung der Frequenz und/oder Amplitude oder von 
Anderungen derselben vorgesehen sind. 

5. Detektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Membran (5) aus rostfreiem 30 
Stahl besteht. 

6. Detektor nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Eigenfrequenz iiber den zu 
erwartenden Grundfrequenzen von storenden Urn- 
wetteinflOssen wie Pumpenschwingungen, Vibratio- 35 
nen und akustischen Schwingungen liegt. 

7. Detektor nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Membran (5) 
piezoelektrische Wandler (6, 7) angebracht sind, die 

mit dem Eingang bzw. Ausgang eines Verstfirkers 40 
(8) verbunden sind. 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zur Erfassung der Anwesenheit oder 
des Standes oder Zustandes einer Flussigkeit, da- 
durch gekennzeichnet, dass man eine der Flussig- 5 
keit ausgesetzte Membran mit ihrer Eigenfrequenz 

zur Schwingung anregt und aus der ermittelten Fre- 
quenz bzw. Frequenzanderung und/oder Amplitude 
bzw. Amplitudenanderung auf die Anwesenheit bzw. 
Abwesenheit, den Stand oder den Zustand der 10 
Flussigkeit schiiesst 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man eine Eigenfrequenz im Bereiche 
von etwa 30 bis 40 kHz wahlt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 15 
gekennzeichnet, dass man aus dem Einfluss auf 

die Frequenz und Amplitude auf bestimmte Eigen- 
schaften des Mediums, z.B. auf seine Dichte oder 
Viskositat oder auf FeststoffeinschlQsse, oder aber 
auf Anlagerungen an der Membran schiiesst 20 

4. FIGssigkeitsdetektor an einem Gefass, zur 
DurchfOhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Membran (5) biin- 
dig in die Gefasswand (1) eingesetzt ist, dass Mittel 

(6, 7, 8) zur Anregung der Membran zur Schwin- 25 
gung mit Eigenfrequenz sowie Mittel (9) zur Erfas- 
sung der Frequenz und/oder Amplitude oder von 
Aridenjngen derselben vorgesehen sind. 

5. Detektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Membran (5) aus rostfreiem 30 
Stahl besteht. 

6. Detektor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Eigenfrequenz^ tiber den zu 
erwartenden Grundfrequenzen von storenden Um- 
welteinflussen wie Pumpenschwingungen, Vibratio- 35 
nen und akustischen Schwingungen liegt. 

7. Detektor nach einem der AnsprQche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Membran (5) 
piezoelektrische Wandler (6, 7) angebracht sind, die 

mit dem Eingang bzw. Ausgang eines Verstarkers 40 
(8) verbunden sind. 
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